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Elektrischer MeBumformer nach dem Zwei-Draht-Verfahren 

Elektrischer MeBumformer nach dem Zwei-Draht-Ver- 

mitrin.T2 6m Se u Sor fur die zu "lessende GroBe und 
XTJl l CSem nach 9eschalteten Elektronik-Schaltung 

in^ lJS , 9anSS,9 Q a ' des Sensors in eine " eingepragten 
Ausgangsstrom umformt, dessen Hohe ein MaB fur die zC 

SEE?? Gr6Be '? t ' Und mit einer P^ozessor-Schaltung 
KHtPrIL U S9an9SS ' 9nal des Sensors nach vorgegebenen 
£mm!T„ w 8,e 1. und die 2usat2li <* mit einer fxternen 
bT<Z Z^ U °2 S ' Bmheit di9itale Daten a »«auscht. wc? 
I Ih U , ber,ra9Un9 zwischen der Prozessor-Schal- 
tung und der Kommunikation-Einheit uber ein Hochfre- 
quenzsjgnal erfolgt. das dem eingepragten AusganaT 
XX. U f er l a . 9 Z n iSt d3durch gekennzeichnet A " S9an9S 

- daB der MeBumformer einen analogen Ubertraqunas- 
weg und e.nen zu diesem parallel angfordneten mh dim 
Sensorausgangssignal gespeisten digitalen OberS 

- daB der analoge Obertragungsweg als Hauptubertra- 
gungsweg fur den Sensorausgangssignal dient w2S 
d.e Durchschaltung und Umwandlung , des AusganS 
Sf" Sens °' s <1> I" «en eingepragten AusganS- 

£ft ^ m a " alo I en Obertragungsweg erfolgt. und 
K^UfL V ° n der Pro "ssor-Schaltung (7) berechneten 
mh TSiTT nach A einer Umformung in Analogsignale 
KXroen 096 " AuS9an ^si 9 na. des S^VJ 
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Die Erfindung bezieht sich auf einen elektrischen MeB- 
umformer nach dem Zwei-Draht-Verfahren gemaB dem 
Oberbe griff des Patenianspruchs. 

Ein derartiger MeBumformer ist aus der Druckschrift 
"User s Manual: Model 305 1 C - Smart Pressure Transmit- 
ter" der Fa. Rosemount, August 1988, Veroffentlichungs- 
Nummer 462214623 bekannt. In der Fig. 9-2 auf Seite 9-1 
dieser Druckschrift ist das Blockschaltbild eines Differenz- 
druck-MeBumformers nach dem Zwei-Draht-Verfahren dar- 
gestellt. Der Differenzdruck-MeBumformer enthalt einen 
Sensor, der den zu messenden Differenzdruck und die Tem- 
peraiur des Sensors in entsprechende elektrische Signale 
umformt. Diese elektrischen Signale werden von einem 
Analog/Digital-Wandler in digitale Signale umgesetzt und 
einer Elektronik-Schaltung mil einem Mikroprozessor zuge- 
fuhrt. Der Mikroprozessor steuert die Signalverkniipfungen 
des MeBumformers. Zusatzlich fiihrt er Berechnungen fur 
die Linearisierung des Sensors und fur die Bereichseinstel- 
lung durch sowie die Kommunikation mit einer externen 
Kommunikauons-Einheit. Ein Digital/ Analog- Wandler 
setzt die digitalen Signale des Mikroprozessors in ein 4 ... 
20 mA-Signal um, das uber eine Zwei-Draht-Leitung in ub- 
licher Weise einer Wane zugefuhrt ist. Der Mikroprozessor 
tauscht mit einer externen Kommunikation-Einheit digitale 
Daten aus. Der Datenaustausch erfolgt uber Hochfrequenz- 
signale, die dem 4 ... 20 mA-Signal so uberlagen sind, daB 
sie seinen Mittelwert nicht verfalschen. Bei der Konzeptio- 
nierung derartiger MeBumformer besteht ein Widerspruch 
zwischen den Anforderungen an die Verarbeitungsge- 
schwindigkeit einerseits und dem Energiebedarf der Schal- 
tungselemente andererseits. Aus der Begrenzung der maxi- 
malen Versorgungsenergie fur den MeBumformer ergibt sich 
eine Begrenzung der Verarbeitungsgeschwindigkeit des Mi- 
kroprozessors, die dazu fuhrt, daB das Ausgangssignal des 
MeBumformers nicht in der Lage ist schnellen Anderungen 
der zu messenden GroBe unmittelbar zu folgen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen MeB- 
umformer der eingangs genannten An zu schaffen, der ein 
kontinuierliches Ausgangssignal abgibt, das in der Lage ist, 
auch schnellen Anderungen der zu messenden GroBe ohne 
Unterbrechung zu folgen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die im Kenn- 
zeichen des Patentanspruchs angegebenen Merkmale gelost. 
Die MeBwenverarbeitung geschieht fur dynamische Vor- 
gange nur auf dem analogen Ubertragungsweg. Der Prozes- 
sor greift nur korrigierend in den analogen Ubertragungs- 
weg ein. Die Konfigurierung des MeBumformers und die 
Kommunikation mit externen Hilfsgeraten Oder Rechnern 
erfolgt uber den digitalen Ubertragungsweg, ohne die MeB- 
wertubertragung zu unterbrechen. Die Erfindung erlaubt die 
Verwendung niedriger Taktfrequenzen fur den Prozessor 
und den Analog/Digital-Wandler und damit einen stromspa- 
renden Betrieb. 

Die Erfindung wird im folgenden mit ihren weiteren Ein-. 
zelheiten anhand von in den nachfolgenden Zeichnungen, 
dargestelken Ausfuhrungsbeispielen naher erlauten. Es zei- 
gen 

Fig. 1 das Blockschaltbild eines ersten Differenzdruck- 
MeBumformers gemaB der Erfindung und 

Fig. 2 das Blockschaltbild eines weiteren Differenzdruck- 
MeBumformers gemaB der Erfindung. 

Gleiche Teile sind mil den gleichen Bezugszeichen verse- 
hen. 

Die Fig. 1 zeigt das Blockschaltbild eines ersten Diffe- 
renzdruck-MeBumformers gemaB der Erfindung. Ein Sensor 
1 erfaBt den zu messenden Differenzdruck dp, den auf den 



Sensor 1 ein wirkenden statischen Druck p sowie die Tempe- 
ratur T des Sensors 1 und setzt diese GroBe n in entspre- 
chende elektrische Analogsignale um. Diese Ausgangssi- 
gnale des Sensors 1 sind uber Leiiun gen 2, 3 und 4 den Ein- 
5 gangen von drei Analog/Digital- Wandlem S.l, 5.2 und 53 
zugefuhrt. Das dem Differenzdruck dp entsprechende Aus- 
gangssignal des Sensors 1 ist zusatzlich dem ersten Eingane 
einer Verknupfungs- Schaltung 6 zugefuhrt. Die Aus4n4 
der Analog/Digi tal-Wandler S.l, 5.2 und 53 sind miceiner 

10 Prozessor- Schaltung 7 verbunden. Die Prozessor-Schaltuns 
7 berechnet aus den digitalisierten Ausgangsignalen des 
Sensors 1 zwei digitale Korrektursignale fur das dem Diffe- 
renzdruck dp entsprechende Analogsignal. Ein erster Digi- 
tal/Analog- Wandler 8 wandelt das erste digitale Korrektur- 

15 signal in ein erstes analoges Korrektursignal um. Das erste 
analoge Korrektursignal ist uber eine Leitung 9 dem zweiten 
Eingang der Verknupfungs- Schaltung 6 zugefuhrt. Ein 
zweiter Digital/Analog- Wandler 10 wandelt das zweiie di- 
gitale Korrektursignal in ein zweites analoges Korrektursi- 

20 gnal um. Das zweite analoge Korrektursignal ist uber eine 

• Leitung 11 dem dritten Eingang der Verkniipfungs-Schal- 
tung 6 zugefuhrt. Die Verknupfungs-Schaltung 6 verknupft 
das dem Differenzdruck dp entsprechende Analogsignal mit 
dem ersten analogen Korrektursignal, das der Verknup 

25 fungs-Schaltung 6 uber die Leitung 9 zugefuhrt ist, durch 
eine vorzeichenbewertende Summenbildung. Zusatzlich er- 
folgt in der Verknupfungs-Schaltung 6 eine multiplikative 
Verknupfung des dem Differenzdruck dp entsprechenden 
Analogsignals mit dem zweiten analogen Korrektursignal, 

30 das der Verknupfungs-Schaltung 6 uber die Leitung 11 zu- 
gefuhrt ist. Bei geringeren Anforderungen an die Qualitat 
der Korrektur ist es auch moglich, auf das erste oder auf das 
zweite analoge Korrektursignal zu verzichten, so daB die 
Korrektur des dem Differenzdruck dp entsprechenden Ana- 

35 logsignals entweder nur durch vorzeichenbewertende Sum- 
menbildung oder nur durch multiplikative Verknupfung er- 
folgt. Der Ausgang der Verknupfungs-Schaltung 6 ist mit 
dem Eingang einer Verstarker-Schaltung 12 verbunden, die 
das Ausgangssignal der Verknupfungs-Schal tung 6 in einen 

40 eingepragten Strom um wandelt. Der Verstarker-Schaltung 
12 ist eine MeBumformer- Schnittstelle 13 nachgeschaltet. 
Die MeBumformer- Schnittstelle 13 verknupft den analogen 
Ubertragungsweg des MeBumformers, der aus der Verknup- 
fungs- Schaltung 6 und der Verstarker-Schaltung 12 besteht, 

45 mit dem digitalen Ubertragungsweg des MeBumformers, 
der aus der Prozessor-Schaltung 7 besteht. Die MeBumfor- 
mer-Schnittstelle 13 ist in ublicher Weise uber eine Zwei- 
Draht-Leitung 14 mit einer in der Zeichnung nicht darge- 
stelken Wane verbunden, in der die zu messende GroBe an- 

50 gezeigt wird. Die Kommunikation mit der Prozessor-Schal- 
tung 7 erfolgt uber eine hier ebenfails nicht dargestellte 
Kommunikations-Schnittstelle, die mit der Zwei-Draht-Lei- 
tung 14 verbunden isL Der analoge Ubertragungsweg fur 
das dem Differenzdruck dp entsprechende Ausgangssignal 

55 des Sensors 1 besteht aus der Verknupfungsschaltung 6, der 
Verstar ker-Schaltung 12 und der MeBumformer-Schnitt- 
stelle 13. Der uber die Zwei-Draht-Leitung 14 HieBende 
Ausgangsstrom folgt den Anderungen des Differenzdrucks 
dp sofort 

60 Die Fig. 2 zeigt das Blockschaltbild eines zweiten Diffe- 
renzdruck-MeBumformers gemaB der Erfindung. Soweit 
dieser Differenzdnick-MeBumformer mit dem in der Fig. 1 
dargestellten Differenzdruck-MeBumformer ubereinstimmt, 
sind fur die entsprechenden Teile dieselben Bezugszeichen 

65 wie in der Fig. 1 verwendet worden. Erganzend zu dem in 
der Fig. 1 dargestellten MeBumformer ist zwischen die Ver- 
knupfungs-Schaltung 6 und die Verstarker-Schaltung 12 ein 
Rechenglied 15 mit radizierendem Ubertragungsverhalten 
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geschaltet. Das Rechenglied 15 fornu das ihm zugefuhne 
analoge Eingangssignal in ein impulsbreitenmodulienes 
Zwischensignal urn. dessen Pulsbreitenverhaiinis ein MaB 
fur die Quadratwurzel des Eingangssignals ist. Eine in dem 
Re chenglied 15 enihaltene Integrierschahung. im einfach- 
sten Fall ein RC-Glied, bildei den arithmetischen Mittelwen 
des impulsbreitenmodulienen Zwischensienals. Das Aus- 
gangssignal der in dem Rechenglied 15 enthaltenen Inte- 
gnerschakung ist der Verstarker-Schaltung 12 als analoses 
EingangssignaJ zugefuhn. Durch Auszahlung des Pulsbrei- 
tenverhaltnisses des impulsbreitenmodulienen Zwischensi- 
gnals mit Impulsen, deren Frequenz hdher als die des Zwi- 
schensignals ist, erfolgt eine Digitalisierung des radizienen 
Analogsignals. Das digitalisierte AusgangssignaJ des Re- 
chengliedes 15 ist ein MaB fiirden auf den Sensor 1 wirken- 
den Differenzdruck dp. Es ist uber die Datenleitung 16 der 
Prozessor- Schaltung 7 zugefuhn. Der Analog/Digital - 
Wandler 53, der in dem in der Fig. 1 dargestellten Diffe- 
renzdruck-MeBumformer das dem Differenzdruck dp ent- 
sprechende Analogsignal digitalisien, entfallt daher in dem 
in der Fig. 2 dargestellten Differenzdruck-MeBumformer. 
Auch fur dieses Ausfuhrungsbeispiel gilt, daB der uber die 
Zwei-Draht-Leitung 14 MieBende Ausgangsstrom den An- 
derungen des Differenzdrucks dp sofort folgt. 

Abweichend von dem in der Fig. 2 dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispiel kann das Rechenglied 15 bei Bedarf anstelle 
des radizierenden Ubenragungsverhaltens ein lineares 
Ubertragungsverhaiten aufweisen. In diesem Fall formt das 
Rechenglied 15 das ihm zugefuhrte analoge EingangssignaJ 
in ein impulsbreitenmodulienes Zwischensignal urn, dessen 
Pulsbreitenverhaiinis proponional zu dem Eingangssignal 
ist. Die Weiterverarbeitung des impulsbreitenmodulienen 
Zwischensignals durch Bildung des arithmetischen Mittel- 
wenes einerseits und durch Ausziihlung.des Pulsbreitenver- 
haltnisses andererseits erfolgt in der gleichen Weise wie 
oben beschrieben. 
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Patentanspriiche 

Elektrischer MeBumformer nach dem Zwei-Draht-Ver- 40 
fahren, mit einem Sensor fur die zu messende GroBe 
und mit einer diesem nachgeschalteten Elektronik- 
Schaltung, die das Ausganssignal des Sensors in einen 
eingepragten Ausgangsstrom umformt, dessen Hohe 
ein MaB fur die zu messende GroBe ist. und mit einer 45 
Prozessor-Schaltung, die das AusgangssignaJ des Sen- 
sors nach vorgegebenen Kriterien korrigien und die zu- 
saulich mit einer extemen Kommunikations-Einheit 
digitale Daten austauscht, wobei die Dateniibertragung 
zwischen der Prozessor-Schaltung und der Kommuni- 50 
kation-Einheit uber ein Hochfrequenzsignal erfolgt, 
das dem eingepragten Ausgangsstrom uberlagen ist! 
dadurch gekennzeichnet, 

- daB der MeBumformer einen anaJogen Obertra- 
gungsweg und einen zu diesem parallel angeord- 55 
neten mit dem Sensorausgangssignal gespeisten 
digitalen Ubenragungsweg aufweist. in den die 
Prozessorschaltung (7) eingefiigt ist, 

- d aB der analoge Ubenragungsweg als Haupt- 
iibertragungsweg fur den SensorausgangssignaJ 60 
dient, wobei die Durchschaltung und Umwand- 
lung des Ausgangssignals des Sensors (1) in den 
eingepragten Ausgangsstrom in dem anaJogen 
Ubenragungsweg erfolgt, und 

" da| i die von der Prozessor-Schaltung (7) be- 65 
rechneten Korrekturwene nach einer Umformung 
in Analogsignale mit dem anaJogen Ausgangssi- 
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